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ABSTRACT : 

The light beams (12) vertically cyclically scan the 
protection field (13) . 

The light transmitters (11) and the light receivers (14) 
are connected to an 

electronic control and evaluation unit (15) , having a 
transmission pulse 

generator (21) . The light transmitters (11) are switched 
on for a determined 

time interval. Depending on one or more events in the 
protection field (13) , 
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taking place at predetermined positions, which produce an 
interruption of a 

light beam (12), which hereby effects the absence of the 
electric output signal 

of the relevant light receiver (14), is not used for the 

activation of a 

warning or switch off signal. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb ei- 
nes Lichtgitters nach dem Oberbegriff des Patentan- 
spruchs 1 und ein Lichtgitter nach dem Oberbegriff des 
Patentanspruchs 10. 

Derartige Lichtgitter werden verwendet, um flachig 
ausgedehnte Schutzfclder auf Eingriffe beispielsweise 
von Personen zu Oberwachen und beim Eingriff durch 
das Glied einer Person ein Warn- oder Abschaltsignal 
abzugeben, welches die Person beispielsweise durch ein 
optisches oder akustisches Signal warnt oder insbeson- 
dere eine hinter dem Schutzfeld angeordnete gefahrli- 
che Arbeitsmaschine abschaltet, um die in das Schutz- 
feld eingreifende Person vor Schaden zu bewahren. 

Ein Problem bei derartigen Lichtgittern besteht darin, 
daB beim Betrieb haufig gewollt und bewuBt Gegen- 
stande in das Schutzfeld eingebracht werden, die jedoch 
ein Alarm- oder Abschaltsignal nicht auslosen sollen. Es 
kann sich hier zum Beispiel um eine ein durch das 
Schutzfeld hindurchlaufendes Forderband, eine im 
Schutzfeld angeordnete Rutsche oder um kleinere Ge- 
genstande handeln, deren Eindringen in das Schutzfeld 
keinen gefahrlichen Zustand darstellt. 

Das Ziel der Erfindung besteht somit darin, ein Ver- 
fahren und ein Lichtgitter der eingangs genannten Gat- 
tung zu schaffen, welche ein Warn- oder Alarmsignal 
mogiichst nurdann auslosen, wenn beispielsweise durch 
Eingreifen eines Gliedes einer Person in das Schutzfeld 
tatsachlich ein gefahrlicher Zustand eingetreten ist, der 
die Abgabe eines Warn- oder Abschaltsignals unbedingt 
erforderlich macht. Mit anderen Worten soil ein intelli- 
gentes Verfahren bzw. Lichtgitter geschaffen werden, 
welches zwischen ungefahrlichen und vorprogrammier- 
ten Eingriffen in das Schutzfeld und Eingriffen, die ein 
Warn- oder Abschaltsignal zur Folge haben sollen, un- 
terscheiden kann. 

Zur Losung dieser Aufgabe sind die Merkmale der 
kennzeichnenden Teile der Anspriiche 1 oder 10 vorge- 
sehen. 

Der Erfindungsgedanke ich also darin zu sehen, daB 
bestimmte wohl definierte Unterbrechungen des 
Schutzfeldes, die als ungefahrlich eingestuft werden 
konnen, nicht zur Auslosung eines Alarm- oder Ab- 
schaltsignals fiihren. 

Nach Anspruch 2 konnen jedoch die nicht zur Erzeu- 
gung eines Alarm- oder Abschaltsignals verwendeten 
Unterbrechungssignale zur Anzeige des Vorliegens des 
bzw, der Ereignisse verwendet werden. So kann z. B. bei 
Anordnung einer Rutsche im Schutzfeld durch Oberwa- 
chung der hierdurch hervorgerufenen Unterbrechungs- 
signale die einwandfreie Anordnung der Rutsche inner- 
halb des Schutzfeldes iiberpruft werden. 

Durch die Ausfuhrungsform nach Anspruch 3 kann 
erreicht werden, daB durch das Schutzfeld im wesentli- 
chen quer zur Lichtstrahlrichtung fliegende Funken 
kein Warn- oder Abschaltsignal auslosen, sofern bei der 
Justierung des Lichtgitters die bekannte vorbestimmte 
Mindestgeschwindigkeit der Funken berucksichtigt 
wird. Eine praktische Ausfuhrungsform eines Lichtgit- 
ters fur die Ausfuhrung dieses Verfahrens ist im An- 
spruch 12 definiert. 

Falls in der Umgebung des Schutzfeldes ein Strobe- 
Licht vorhanden ist, welches einen gerade empfindli- 
chen Lichtempfanger beaufschlagen kann, ist die Aus- 
fuhrungsform nach Anspruch 4 zweckmaBig, denn hier- 
durch wird verhindert,daB ein einziges derartiges Ereig- 
nis innerhalb einer Abtastung ein Warn- oder Abschalt- 



signal auslost Die durch den Strobe- Lichtblitz erzeugte 
Obersteuerung hat namlich die Wirkung, daB der be- 
treffende Lichtempfanger geblendet bzw. gesattigt 
wird, was die gleichen Auswirkungen wie eine Unter- 
5 brechung des zu diesem Lichtempfanger normalerweise 
gelangenden Lichtgitter- Lichtstrahls hat. 

Das Ausfuhrungsbeispiel nach Anspruch 5 ist fur die 
Anordnung stationarer Gegenstande im Schutzfeld wie 
Forderbander oder Rutschen bestimmt. Es wird beson- 

io ders vorteilhaft zusammen mit den Merkmalen des An- 
spruches 2 verwendet. 

Mit besonderem Vortcil kann die Erfindung aber 
auch nach Anspruch 6 bei Anordnung von ihrer Position 
in definierter Weise verandernden Gegenstanden im 

15 Schutzfeld angewendet werden. Ein praktisches Beispiel 
fur einen derartigen Gegenstand ist das abzukantende 
Material in einer Abkantpresse, welches bin das Schutz- 
feld ragt. 

Fur die Ausblendung eines durch das Schutzfeld be- 

20 wegten vorzugsweisc groBeren Gegenstandes kann 
nach Anspruch 7 allein die GroBenausdehnung des Ge- 
genstandes in Abtastrichtung herangezogen werden. 
Nach Anspruch 8 ist aber auch zusatziich die Beruck- 
sichtigung des momentanen Ortes des Gegenstandes 

25 moglich, wozu eine entsprechende Steuerleitung zwi- 
schen der dem Gegenstand durch das Schutzfeld bewe- 
genden Arbeitsmaschine und dem erfindungsgemaBen 
Lichtgitter vorhanden sein muB. 
Die Ausfuhrungsform nach Anspruch 9 ist zweckma- 

30 Big, wenn durch das Schutzfeld beispielsweise dunne 
Drahte oder Leitungen gefuhrt werden mussen, die kein 
Warn- oder Abschaltsignal auslosen sollen, weil ihre 
Ftihrung durch das Schutzfeld einen normalen Betriebs- 
zustand darstellt. 

35 Die Ausfuhrungsform nach Anspruch 1 1 hat den Vor- 
teil, daB nur Unterbrechungssignale, die eine bestimmte 
Minimalschwelle uberschreiten, ausgewertet werden. 

Aufgrund der Ausbildung nach Anspruch 12 wird ge- 
wahrleistct, daB eine einzige Unterbrechung wahrend 

40 einer einzelnen Abtastung des Schutzfeldes noch nicht 
zur Auslosung eines Warn- oder Abschaltsignals aus- 
reicht. Hierdurch kann z. B. der EinfluB eines einen ein- 
zigen Lichtempfanger ubersteuernden Lichtblitzes auf 
das Lichtgitter eliminiert werden. 

45 Durch die Ausfuhrungsform nach Anspruch 13 wird 
bei zwei Strahlunterbrechungen in aufeinanderfolgen- 
den Abtastungen auch noch beriicksichtigt, ob diese . 
durch ein so schnell durch das Schutzfeld sich hindurch- 
bewegenden Gegenstand erfolgt, daB der Gegenstand 

50 jedenfalls nicht ein durch das Schutzfeld bewegter und 
zu schutzender menschlicher Korpcrtcil ist. 

Um cin Lichtgitter wahlweise fiir einen normalen Be- 
trieb ohne Ausblendung bestimmter Strahlen und auch 
fur einen Spezialbetrieb mit Ausblendung bestimmter 

55 Strahlen beim Vorliegen definierter Ereignisse zu er- 
moglichen, ist die Ausfuhrungsform nach Anspruch 14 
vorgesehen. Vorteilhafte Weiterbildungen dieser Aus- 
fuhrungsform sind durch die Anspruche 15 bis 18 ge- 
kennzeichnet 

60 Um das auszublendende Strahlmuster wahrend des 
Betriebs z. B. bei einer Abkantpresse verandern zu kon- 
nen, ist die Ausfuhrungsform nach Anspruch 19 vorge- 
sehen. 

Fiir der. Fall, daB die Auflosung des Gitters zwecks 
65 Nichterkennung kleiner Gegenstande verandert wer- 
den soil, ist das Ausfuhrungsbeispiel nach Anspruch 20 
vorteilhaft. 

Beim Vorliegen eines Wahlschalters nach Anspruch 
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21 konnen bei ein und demselben Lichtgitter vcrschie- 
dene Arten von Ausblendungen vorgcsehen werden. 

Durch die Ausftihrungsform nach Anspruch 22 wird 
gewahrleistet, daB ein kurzer Warn- oder Abschaltim- 
puls in ein bis zur bewuBten Rticksetzung dauerhaftes 5 
Warn- oder Abschaltsignal umgesetzt wird. 

Die Erfindung wird im folgenden beispielsweise an- 
hand der Zeichnung beschrieben; in dieser zeigt 

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Lichtgit- 
ters, bei dem die Erfindung angewendet werden kann; io 

Fig. 2 eine blockschahbildartige Darstellung einer be- 
vorzugten Ausfiihrungsform des Empfangsteils des 
Lichtgitters nach Fig. I, 

Fig. 3 eine blockschahbildartige Darstellung von zwei 
Ausfuhrungsformen einer Ereignisstufe, wie sie im Emp- 15 
fangsteil nach Fig. 2 verwendet werden kann, die 

Fig. 4 — 6 perspektivische Darstellungen von drei 
praktischen Anwendungen eines Lichtgitters gemaB der 
Erfindung; 

Fig. 7 ein Ablaufdiagramm der Funktion der Ausfiih- 20 
rungsform nach Fig, 3 mit variablem Strahlmuster, 

Fig. 8 eine blockschahbildartige Darstellung einer 
weiieren Ausfiihrungsform einer Ereignisstufe, wie sie 
im Empfangsteil nach Fig. 2 verwendet werden kann, 
die 25 

Fig. 9, 10 erlautcrnde Darstellungen der Grundauflo- 
sung bzw. der reduzierten Auflosung eines erfindungs- 
gemaBen Lichtgitters und die 

Fig. 11,12 zwei Ausfiihrungsbeispiele fur die Anwen- 
dung eines erfindungsgema3en Lichtgitters mit redu- 30 
zierter Auflosung. 

Nach Fig. I weist ein erfindungsgcmaBes Lichtgitter 
eine Sender-Reihenanordnung 44 von nebeneinander in 
gleichem geringen Abstand angeordneten Lichtsendern 

11 auf, die jeweils aus einer Lichtquelle 11a und einer 35 
Frontlinse lib bestehen. Jeder Lichtsender 11 kann in 
ein zu Oberwachendes Schutzfeld 13 einen Lichtstrahl 

12 abgeben, der bei freiem Schutzfeld 13 an dessen Ende 
auf einen zugeordneten Lichtempfanger 14 auftrifft, der 
mit weiteren neben ihm angeordneten Lichtempfangern 4c 
14 eine Empfanger-Reihenanordnung 45 bildet. Jeder 
Lichtempfanger 14 besteht aus einem Fotoelement 14a 
und einer Frontlinse 14b, die das empfangene Licht auf 
dem Fotoelement 14a konzentriert. 

Die Lichtsender 11 und die Lichtempfanger 14 sind 45 
uber Leitungen 1 1' bzw. 14' mit einer Steuer-Auswerte- 
elektronik 15 verbunden, welche einen Empfangsteil 15' 
und einen Sendeteil 15" aufweist, der tiber einen Sende- 
taktgeber 21 und eine Ausgangsstufe 22 die Lichtsender 
1 1 der Reihe nach ein- und wieder ausschaltet und daftir 50 
sorgt, daB dieses Arbeitsspiel zyklisch fortgesetzt wird. 
Der Sendetaktgeber 21 sorgt auBerdcm dafiir, daB beim 
Einschalten eines bestimmten Lichtsenders 11 der die- 
sem zugeordnete Lichtempfanger 14 abgefragt wird, ob 
er Licht empfangt oder nicht. 55 

Nach Fig. 2 sind die Ausgangsleitungen 14' der Licht- 
empfanger 14 an einen gesteuerten Verteiler 20 ange- 
legt, welcher jeweils diejenige Ausgangslcitung 14' an 
einen [Comparator 23 anlegt, deren zugeordnete Licht- 
empfanger 14 gerade Licht vom eingeschalteten zuge- eo 
ordneten Lichtsender 11 erwartet. Bei ununterbroche- 
nem Schutzfeld 13 entsteht am Ausgang des Kompara- 
tors 23 beispielsweise ein L-Signal, bei unterbrochenem 
zugeordnetem Lichtstrahl 12 ein 0-Signal. 

Der Ausgang des {Comparators 23 ist einerseits an 65 
einen Speicher 24 angelegt, dessen Ausgang mit dem 
einen Eingang einer Abtast-Vergleichsstufe 25 verbun- 
den ist. AuBerdem liegt der Ausgang des ^Comparators 
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23 direkt am anderen Eingang der Abtast-Vergleichs- 
stufe 25 an. 

Jedes der bei einer bestimmten einzigen Abtastung 
gebildeten Empfangssignale wird im Speicher 24 festge- 
halten und bei der nachsten Abtastung zusammen mit 
den dabci gebildeten Ausgangssignalen der Abtast-Ver- 
gleichsstufe 25 zugefuhrt, wo jeweils ein Vergleich der 
beiden aufeinanderfolgenden Abtastungen durchge- 
fiihrt wird. Normalerweise wird erst bei zwei in aufein- 
anderfolgenden Abtastungen vorkommenen Strahlun- 
terbrechungen ein Warn- oder Abschaltsignal abgege- 
ben. ErfindungsgemaB wird ein solches Signal jedoch 
dann nicht von der Abtast-Vergleichsstufe abgegeben, 
wenn zwei bei aufeinanderfolgenden Abtastungen un- 
terbrochene Strahlen einen groBeren Abstand als einen 
vorherbestimmten Abstand s haben. s ist dabei der Weg, 
den beispielsweise ein in Fig. 1 schematised angedeute- 
ter Funke 16 senkrecht zur Richtung der Lichtstrahlen 

12 und in der Schutzfeldebene in der Zeit zwischen zwei 
Abtastungen mindestens zurucklegt. 1st die minimale 
Funkengeschwindigkeit v und die Lange eines Abtastin- 
tervalls dt, dann gilt: 

s = vdt 

Auf diese Weise wird verhindert, caB sich schnell uber 
die Hone des Schutzfeldes 13 bewegende Gegenstande 
wie Funken 16 ein Warn- oder Abschaltsignal auslosen. 
Es ist jedoch dafur zu sorgen, daB die kritische Ge- 
schwindigkeit v so groB gewahlt wird, daB sie beim Ein- 
griff durch das Glied einer Person nicht uberschritten 
wird. 

Nach Fig. 2 wird das so gebildete Ausgangssignal der 
Abtast-Vergleichsstufe 25 Ober einen Wahlschaiter 43 
entweder direkt oder uber eine von drei Ereignisstufen 
26, 27, 28 an eine Ausgangsschaltung 29 gegeben, deren 
Ausgang die Ausgangsklemme 30 der Steuer-Auswerte- 
elektronik 15 bildet und beispielsweise an eine abzu- 
schaltende Arbeitsmaschine angeschlossen sein kann. 

Der Wahlschaiter kann durch einen auch in Fig. I 
angedeuteten Stellknopf 43' in die gewiinschte Position 
gebracht werden. 

Die Ereignisstufe 26 weist nach Fig. 3 eine Strahlmu- 
ster-Vergleichsstufe 31 auf, deren einem Eingang das 
Ausgangssignal der Abtast-Vergleichsstufe zugefOhrt 
ist und dessen Ausgang an der Ausgangsschaltung 29 
anliegt. 

Der zweite Eingang der Strahlmuster- Vergleichsstufe 

31 liegt am Ausgang eines Strahlmuster-Speichers 32 
an, in welchem beispielsweise der Strahlbereich 13' bzw. 
13" der Schutzfelder 13 nach den Fig. 4 und 5 abgespei- 
chert ist. Der Strahlbereich 13' nach Fig. 4 befindet sich 
in Hone des Forderbandes 17 und darauf durch das 
Schutzfeld 13 hindurch beforderter Produkte 17'. We- 
der das FSrderband 17 noch die Produkte 17' losen so 
ein Warn- oder Abschaltsignal aus. 

Nach Fig. 5 befindet sich inncrhalb des Schutzfeldes 

13 eine fest angeordnete Rutsche 17", wodurch ein 
Strahlbereich 13" ausgeblendet wird, der in dem Strahl- 
muster-Speicher32 nach Fig, 3 abgespeichert wird. 

Bei jeder Abtastung sorgt der Strahlmuster- Speicher 

32 dafur, daB in der Strahlmuster-Vergleichsstufe 31 je- 
weils diejenigen Ausgangssignale der Lichtsender-Rei- 
henanordnung 45 nicht berticksichtigt werden, die den 
Strahlbereichen 13' bzw. 13" in den Fig. 4, 5 entspre- 
chen. 

Diese Signale werden jedoch bevorzugt an einem 
weiteren Ausgang 33 der Strahlmuster-Vergleichsstufe 
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31 zur Verfiigung gestellt, so daB an einem Anzeigege- 
rat 34 erkannt werden kann, ob das Forderband 17 nach 
Fig. 4 bzw. die Materialrutsche 17" nach Fig. 5 richtig 
innerhalb des Schutzfeldes 13 angeordnet sind. 

Urn den Strahlmuster-Speichcr 32 zu programmieren, 5 
ist er uber eine PaBwortstufe 36 und einen Umschalter 
39 an ein Eingabegerat 35 angeschlossen, welches von 
dem Ausgangssignal der Abtast-Vergleichsstufe 25 gc- 
speist wird. Auf diese Weise kann beispielsweise das aus 
Fig. 4 ersichtliche und durch den Strahlbereich 13' ge- 10 
bildete Strahlmuster in den Strahlmuster-Speicher 32 
eingespeichert werden. 

An den Ausgang des Strahlmuster-Speichers 32 kann 
auch noch eine Auswerteeinheit 37 angelegt werden, in 
der das Strahlmuster ebenfalls abgespeichert wird. Fru- 15 
her eingelernte und in der Auswerteeinheit 37 abgespei- 
cherte Strahlenmuster konnen iiber ein weiteres Einga- 
begerat 38 und den entsprechcnd umgestellten Um- 
schalter 39 ebenfalls uber die PaBwortstufe 36 in den 
Strahlmuster-Speicher 32 eingegeben werden. 20 

Wahrend die bisher beschriebene Ereignisstufe 26 fur 
die Ermdglichung der stationaren Anordnung von Ge- 
genstanden wie 17, 17', 17" nach den Fig. 4 und 5 im 
Schutzfeldbereich 13', 13" vorgesehen sind, kann durch 
einen Steuereingang 40 am Strahlmusterspeicher 32 25 
auch ein wahrend des Betriebes veranderbares Strahl- 
muster berucksichtigt werden. 

Als Beispiel fur eine derartige Anwendung ist in Fig. 6 
eine Abkantpresse 46 angegeben, aus der ein durch das 
Schutzfeid 13 hindurchlaufendes Blechmaterial 18 in ei- 30 
ne Position 18' abgekantet wird. Durch geeignete Ver- 
bindung eines Steuerausganges 52 der Abkantpresse 46 
mit dem Steuereingang 40 des Strahlmuster-Speichers 

32 kann erreicht werden, daB im Strahlmuster-Speicher 
32 gerade derjenige Bereich des Schutzfeldes 13 erfaBt 35 
wird, in dem sich das verarbeitete Blech 18 in diesem 
Augenblick gerade befindet. Dadurch kOnnen von der 
Strahlmuster-Vergleichsstufe31 die betreffenden Berei- 
che bei der entsprechenden Abtastung unberucksichtigt 
bleiben. 40 

Fig. 7 gibt das Ablaufdiagramm fur die Funktion des 
variablen Ausblendens von Schutzfeldstrahlen wieder. 

Nach dem "Start" durch den ersten Sendestrahl eines 
Abtastvorganges wird zunachst bei "1" der erste Strahl 
bearbeitet. Bei "2" wird entschieden, ob der betreffende 45 
Strahl frei ist oder nicht. Ist er frei, wird bei "7" festge- 
stellt, ob es sich urn den letzten Strahl eines Abstastvor- 
ganges handelt oder nicht. Handelt es sich nicht urn den 
letzten Strahl, wird uber "10" die Bearbeitung des 
nachstfolgenden Strahles innerhalb deslaufenden Ab- 50 
tastvorganges aktiviert, welcher dann erneut bei T be- 
arbeitet und bei "2" darauf untersucht wird, ob der 
Strahl frei ist oder nicht. Ist der letzte Strahl eines Ab- 
tastvorganges frei, so wird nach einer entsprechenden 
Feststellung bei "2" Uber "7" und "9" der Ausgang (30 in 55 
Fig. 2) eingeschaltet und somit ein Freigabesignal aus- 
gelost sowie gleichzeitig der Start des nachsten Abtast- 
vorganges ausgelost. 

Wird bei "2" irgendein Strahl des Abtastvorganges als 
"nicht frei" bewertet, so wird bei "3" festgestellt, ob es 60 
sich um die erste Strahlunterbrechung dieses Abtastvor- 
ganges handelt oder nicht. Handelt es sich um die erste 
Strahlunterbrechung, so wird bei "4" die Position der 
ersten Strahlunterbrechung gespeichert. 

Bei "5" wird im Falle einer weiteren Strahlunterbre- 65 
chung der Abstand zur ersten Strahlunterbrechung be- 
rechnet. 

Wird dann in "6" festgestellt, daB der Abstand der 



beiden Strahlunterbrechungen groBer als ein vorbe- 
stimmtes Strahlfenster ist, wird Uber "8" der Ausgang (30 
in Fig. 2) abgeschaltet, d. h. ein Warn- oder Alarmsignai 
abgegeben. 

Wird bei "6" ein kleinerer Abstand der beiden Strahl- 
unterbrechungen als das vorgegebene Strahlfenster 
festgestellt, wird bei "7" ermittelt, ob es sich um den 
letzten Strahl handelt oder nicht. Falls es sich nicht um 
den letzten Strahl handelt, wird iiber "10" die nachste 
Strahlbewertung ausgelost. Handelt es sich dagegen um 
den letzten Strahl wird der nachste Startvorgang akti- 
viert. 

Auf diese Weise wird ein Warn- oder Abschaltsignal 
uber "8" nur dann ausgelost, wenn zwischen einer fest- 
gestellten ersten und weiteren Strahlunterbrechung ein 
bestimmter Mindestabstand vorliegt. Dieser Mindest- 
abstand entspricht einem bewuBt ; in das Schutzfeid 13 
eingebrachten Gegenstand, der ein Warn- oder Ab- 
schaltsignal nicht auslosen soil. Aufgrund des Funktions- 
ablaufes gemaB Fig. 7 wird durch den betreffenden Ge- 
genstand ein Warn- oder Abschaltsignal unabhangig 
von der Position des Gegenstandes innerhalb des 
Schutzfeldes nicht ausgelost. 

Die vorstehend beschriebene Funktion "variables 
Ausblenden" wird benutzt, um Material durch das 
Schutzfeid zu fUhren, ohne daB dabei das Lichtgitter 
eine Unterbrechung des Schutzgeldes meldet. Die 
Funktion "variables Ausblenden" ist nutzlich, wenn bei- 
spielsweise bei Abkantpressen 46 (Fig. 6) wahrend des 
Biegevorganges das Lichtgitter aktiv bleiben soil, ob- 
wohl ein zu biegendes Teil 18, 18' sich irn Schutzfeid 13 
befindet. Oberhalb und unterhalb des Biegeteils 18, 18' 
soil die normale Warn- und Abschaltfunktion des 
Schutzfeldes wirksam sein. 

Nach Fig. 1 1 werden bei einer Drahtwickelmaschine 
Drahte 19 durch das Schutzfeid 13 zu einer Aufwickel- 
rolle 47 gefuhrt. Da es sich hier um einen normalen 
Betriebszustand handelt, soil das Lichtgitter den Draht 
19 nicht anzeigen. 

Nach Fig. 12 ist oberhalb einer begehbaren Grube 48 
das Schutzfeid 13 unterhalb eines Rollenbremsprufstan- 
des 49 angeordnet, auf dem schematisch ein Fahrzeug 
50 angedeutet ist. Von einem Steuergerat 51 fuhrt ein' 
Schlauch 19' durch das Schutzfeid 13 zum Rollenbrem- 
spriifstand 49. Da es sich auch hier um einen normalen 
Betriebszustand handelt, soil der Schlauch 19' trotz sei- 
ner Hindurchfuhrung durch das Schutzfeid 13 kein 
Warn- oder Abschaltsignal fur den RollenbremsprUf- 
stand 49 auslosen. 

Um den EinfluB des Drahtes 19 nach Fig. 1 1 bzw. des 
Schlauches 19' nach Fig. 12 auf das Lichtgitter auszu- 
schalten, wird erfindungsgemaB die Funktion einer re- 
duzierten Auflosung vorgesehen. 

Wenn nach Fig. 9 die Grundauflosung des erfindungs- 
gemaBen Lichtgitters durch die Summe aus dem Linsen- 
abstand a und dem Linsendurchmesser d der Lichtemp- 
fanger 14 gegeben ist (vgl. auch Fig. 1 oben), dann wird 
erfindungsgemaB gemaB Fig. 10 die Auflosung dadurch 
reduziert, daB mehrere - beim AusfUhrungsbeispiel 
nach Fig. 10 drei — Lichtstrahlen 12 bzw. Lichtempfan- 
ger 14 zu einer Strahl- bzw. Empfangergruppe zusam- 
mengefaBt werden, die aus m, vorliegend drei Einzel- 
strahlen bestehen. Die reduzierte Auflosung betragt 
dann m-a + d bzw. im konkreten AusfUhrungsbeispiel 
3 • a + d. 

Verwirklicht werden kann die reduzierte Auflosung 
durch die Ausfuhrungsform nach Fig. 8. 

Es werden jeweils die nachcinander auftretenden m, 



06/11/2003, EAST Version: 1.03.0002 



DE 44 24 537 Al 



8 



2. B. drei Ausgangssignale der Lichtempfanger 14 bzw. 
der Abtast-Vergleichsstufe 25 in m Speichern 41 (FIFO; 
"First-ln, First-Out") abgespeichert und anschlieBend in 
einem nachgeschaltctcn Rechner 42 gemeinsam verar- 
beitet. Die Abtastung wird wegen der Start- und End- 
problematik in den Speichern bei der ODER-Verknup- 
fung urn virtuelle Strahlen am Abtastanfang und -ende 
erganzt. 1st ein Strahl unterbrochen, so gilt S n = 0. 1st 
ein Strahl frei, gilt dagegen S n = 1. Am Ausgang der so 
gebildeten Ereignisstufe 28 erscheint ein Warn* oder io 
Abschaltsignal immer nur dann, wenn samtliche Strah- 
len einer gebildeten Strahlgruppe Sn — Sn-m von einem 
Gegenstand im Schutzfeld 13 unterbrochen sind. 

Wenn ein neuer Lichtstrahl 12 innerhalb des Abtast- 
vorganges erscheint, werden die in den Speichern 41 15 
gespeicher'ten Signale jeweils urn einen Speicher wei- . 
tergeschoben. 

Wahrend bei der vorstehend beschriebenen Ereig- 
nisstufe mit Einzelstrahlabtastung gearbeitet wird, kann 
auch eine Mehrstrahlabtastung vorgesehen sein; in die- 20 
sem Falle werden stets m vorzugsweise benachbarte 
Lichtstrahien 12 einer Strahlgruppe gleichzeitig akti- 
viert. Die simultanen MeBwerte an dem zugeordneten 
Lichtempfanger 14 werden dann anschlieBend in einem 
Rechner weiter verarbeitet. 25 

Bezugszeichenliste 

11 Lichtsender 

12 Lichtstrahl 30 

13 Schutzfeld 

14 Lichtempfanger 
14' Ausgangsleitung 

15 Steuer-Auswerteelektronik 

15' Empfangsteil 35 
15" Sendeteil 

16 Funken 

17 fest im Schutzfeld angeordneter Gegenstand 
17' Produkt 

17" Rutsche 40 

18 Blech 

18' abgekantetes Blech 

19Draht 

19' Schlauch 

20 gesteuerter Verteiler 45 

21 Sendetaktgeber 

22 Ausgangsstufe 

23 Komparator 

24 Speicher 

25 Abtast-Vergleichsstufe 50 

26 Ereignisstufe 

27 Ereignisstufe 

28 Ereignisstufe 

29 Ausgangsschaltung 

30 Ausgangsklemme 55 

31 Strahlmuster-Vergleichsstufe 

32 Strahlmusterspeicher 

33 weiterer Ausgang 

34 Anzeigegerat 

35 Eingabegerat 60 

36 PaBwortstufc 

37 Auswerteeinheit 

38 weiteres Eingabegerat 

39 Umschalter 

40Sieuereingang 65 

41 Speicher (FIFO) 

42 Rechner 

43 Wahischaiter 



44 Sender-Reihenanordnung 

45 Empfanger-Reihenanordnung 

46 Abkantpresse 

47 Aufwickelrolie 
48Grube 

49 Rollenbremspriifstand 

50 Fahrzeug 

51 Steuergerat 

52 Steuerausgang 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Betrieb eines Lichtgitters mit ei- 
ner Reihe nebeneinander angeordneter Lichtsen- 
der (11). die nacheinander und zyklisch zumindest 
im wesentlichen senkrecht zur Sender-Reihenan- 
ordnung (44) Lichtstrahien (12) durch ein Schutz- 
feld (13) zu einer zumindest im wesentlichen paral- 
lel zur Sender-Reihenanordnung (44) verlaufenden 
Reihe nebeneinander angeordneter Lichtempfan- 
ger (14) schicken und so das Schutzfeld (13) zyklisch 
abtasten, wobei Lichtsender (11) und Lichtempfan- 
ger (14) an eine einen Sendetaktgeber (21) aufwei- 
sende Steuer-Auswerteelektronik (15) angelegt 
sind. die die Lichtsender (1 1) zu vorbestimmten Zei- 
ten fur eine bestimmte Zeitdauer einschaltet und 
Lichtsender (11) und Lichtempfanger (14) derart 
einander zuordnet, daB zu bestimmten Zeiten an 
einem Lichtempfanger (14) zumindest von einem 
Lichtsender (11) Licht erwartet wird und eine von 
einem Gegenstand im Schutzfeld (13) hervorgeru- 
fene Unterbrechung zu diesem Lichtempfanger 
(14) verlaufenden Lichtstrahls (12) zu einem Aus- 
bleiben des elektrischen Ausgangssignals dieses 
Lichtempf&ngers (14) ftthrt, wobei aus einem derar- 
tigen Ausbleiben ein Warn- oder Abschaltsignal 
abgeleitet werden kann, dadurch gekennzeichnet, 
daB in Abhangigkeit von einem oder mehreren an 
vorbestimmten Stellen oder in bestimmten Berei- 
chen stattfindenden Ereignissen im Schutzfeld (13), 
die eine Unterbrechung eines Lichtstrahls (12) her- 
vorrufen, das hierdurch bewirkte Ausbleiben des 
elektrischen Ausgangssignals der betroffenen 
Lichtempfanger (14) nicht zur Auslosung eines 
Warn- oder Abschaltsignals verwendet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Ausbleiben des elektrischen Aus- 
gangssignals beim Auftreten des bzw. der Ereignis- 
se zur Anzeige des Vorliegens des bzw. der Ereig- 
nisse verwendet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Ercignis wenigstens ein sich 
mit vorbestimmter Mindestgeschwindigkeit durch 
das Schutzfeld (13) bewegender Gegenstand (16) ist 
und die Feststellung einer Lichtunterbrechung von 
zwei beabstandeten Lichtstrahien (12) bei zwei auf- 
einanderfolgenden Abtastungen dann nicht als 
Warn- oder Abschaltsignal gewertet wird, wenn sie 
durch den sich mit vorbestimmter Mindestge- 
schwindigkeit durch das Schutzfeld (13) bewegten 
Gegenstand (16) hervorgerufen sein kann. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Ereignis 
ein einzelner, den gerade aktiven Lichtempfanger 
(14) ubersteuernder Lichtblitz ist. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB das Ereignis 
ein stationar im Schutzfeld (13) angeordneter Ge- 
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genstand (17) ist und durch diesen Gegenstand (17) 
hervorgerufene Lichtunterbrechungen nicht als 
Warn- oder Abschaltsignal gewertet werden. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnct, daB das Ereignis ein seine 5 
Position in definierter Weise verandernder Gegen- 
stand (16) ist und die Feststellung aller durch diesen 
Gegenstand (17) hervorgerufenen Lichtunterbre- 
chungen nicht als Warn- oder Abschaltsignal ge- 
wertet wird. 10 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die GrdBen- 
ausdehnung des Gegenstandes (16) in Abtastrich- 
tung als MaB fur die Nichtberucksichtigung der 
durch die hervorgerufenen Lichtstrahlunterbre- 15 
chung verwendet wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zusatzlich der momentane Ort des 
Gegenstandes (16) innerhalb des Schutzfeldes (13) 
als MaB fur die Nichtberucksichtigung der durch 20 
die hervorgerufene Lichtstrahlunterbrechung ver- 
wendet wird. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB das Ereignis 
das Vorliegen eines oder mehrere so kleiner bzw. 25 
diinner Gegenstande (19) ist, daB sie maximal nur 
eine geringe Anzahl, insbesondere zwei bis funf, 
vorzugsweise drei bis vier, benachbarte Lichtstrah- 
len (12) abdecken, und daB bei gleichzeitiger Unter- 
brechung einer entsprechend geringen oder gerin- 30 
geren Anzahl von benachbarten Lichtbundeln (12) 
kein Warn- oder Abschaltsignal ausgelost wird. 

10. Lichtgitter mit einer Reihe nebeneinander ange- 
ordneter mit einer Reihe nebeneinander angeord- 
neter Lichtsender (11), die nacheinander und zy- 35 
klisch zumindest im wesentlichen senkrecht zur 
Sender-Reihenanordnung (44) Lichtstrahlcn (12) 
durch ein Schutzfeld (13) zu einer zumindest im 
wesentlichen parallel zur Sender-Reihenanord- 
nung (44) verlaufenden Reihe nebeneinander ange- 40 
ordneter Lichtempfanger (14) schicken und so das 
Schutzfeld (13) zyklisch abtasten, wobei Lichtsen- 
der (1 1) und Lichtempfanger (14) an eine cinen Sen- 
detaktgeber (21) aufweisende Steuer-Auswerte- 
elektronik (15) angelegt sind, die die Lichtsender 45 
(11) zu vorbestimmten Zeiten fur eine bestimmte 
Zeitdauer einschaltet und Lichtsender (11) und 
Lichtempfanger derart einander zuordnet, daB in 
bestimmten Zeiten an einem Lichtempfanger (14) 
zumindest von einem Lichtsender (11) Licht erwar- 50 
tet wird und das eine von einem Gegenstand im 
Schutzfeld (13) hervorgerufene Unterbrechung ei- 
nes Lichtstrahls (12) das Ausbleiben eines elektri- 
schen Ausgangssignals an diesem Lichtempfanger 
(14) zur Folge hat, wobei aus dem Ausbleiben eines 55 
elektrischen Ausgangssignals ein Warn- oder 
Alarmsignal abgeleitet werden kann, insbesondere 
zur Ausfuhrung des Verfahrens nach einem der An- 
spruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB in 
Abhangigkeit von einem oder mehreren an vorbe- 60 
stimmten Stellen oder in vorbestimmten Bereichen 
des Schutzfeldes (13) stattfindenden, in der Steuer- 
Auswerteelektronik (15) abgespeicherten Ereignis- 
sen.die eine Unterbrechung eines Lichtbundels (12) 
hervorrufen, das Ausbleiben von Licht nicht zur 65 
Auslosung eines Warn- oder Abschaltsignals ver- 
wendet wird. 

11. Lichtgitter nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
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zeichnet, daB die Ausgangsleitungen (14') der 
Lichtempfanger (14) in einem Empfangsteil (15') 
der Steuer-Auswerteelektronik (15) durch einen 
vom Sendetaktgeber(21)gesteuerten Verteiler (20) 
seriell an einen Komparator (23) angelegt sind, der 
auf eine Ansprechschwelle eingestellt ist. 

12. Lichtgitter nach Anspruch 10 oder 1 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB alle Ausgangssignale der 
Lichtempfanger (14) gegebenenfalls nach Durch- 
laufen des {Comparators (23) bei jeder Abtastung in 
einem Speicher (24) abgelegt werden und daB bei 
der nachsten Abtastung in einer Abtast- Ver- 
gleichsstufe (25) festgestellt wird, ob bei zwei auf- 
einanderfolgenden Abtastungen zwei beabstande- 
te Lichtbundel (12) unterbrochen werden und wel- 
chen Abstand sie haben, und daB die Abtast-Ver- 
gleichsstufe (25) ein Warn- oder Abschaltsignal nur 
dann abgibt, wenn bei zwei aufeinanderfolgenden 
Abtastungen zwei beabstandete Lichtbundel (12) 
unterbrochen werden. 

13. Lichtgitter nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Abtast-Vergleichsstufe (25) ein 
Warn- oder Abschaltsignal nur dann abgibt, wenn 
der Abstand der unterbrochenen Lichtbundel (12) 
geringer als ein vorgegebener Abstand ist, der klei- 
ner als der minimale Weg ist, den bin bestimmter 
Gegenstand (16), der kein Warn- oder Abschaltsi- 
gnal ausloscn soil, quer zur Lichtstrahlrichtung zwi- 
schen zwei Abtastungen zurQcklegt. 

14. Lichtgitter nach einem der Anspruche 10 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB das gegebenenfalls 
durch den Komparator (23) und/oder die Abtast- 
Vergleichsstufe (25) gegangene Ausgangssignal ei- 
nes Lichtempfangers (14) wahlweise direkt oder 
uber eine Ereignisstufe (26, 27, 28) und insbesonde- 
re eine Ausgangsschaltung (29) an die ein Warn- 
oder Abschaltsignal abgebende Ausgangsklemme 

(30) angelegt ist. 

15. Lichtgitter nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Ereignisstufe (26) eine Strahlmu- 
ster-Vergleichsstufe (31) umfaBt, deren einem Ein- 
gang das gegebenenfalls durch den Komparator 
(23) und/oder die Abtast-Vergleichsstufe (25) ge- 
gangene Ausgangssignal der Lichtempfanger (14) 
und deren anderem Eingang das Ausgangssignal 
eines Strahlmusterspeichers (32) zugefuhrt ist, in 
dem die auszublendenden Lichtstrahlen (12) abge- 
speichert sind, und daB die Strahlmuster-Ver- 
gleichsstufe (31) nur die Unterbrechungssignale zur 
Ausgangsschaltung (29) bzw. der Ausgangsklemme 

(31) durchlaBt, die nicht durch die Strahlmuster- 
Vergleichsstufe (31) ausgeblendet sind. 

16. Lichtgitter nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Strahlmuster-Vergleichsstufe (31) 
einen weiteren Ausgang (33) zur Abgabe der aus- 
geblendeten Unterbrechungssignale beispielsweise 
zu einem Anzeigegerat (34) aufweist. 

17. Lichtgitter nach Anspruch 15 oder 16, dadurch 
gekennzeichnet, daB uber ein vom Ausgangssignal 
der Lichtempfanger (14) gegebenenfalls Uber den 
Komparator (23) und/oder die Abtast-Vergleichs- 
stufe (25) beaufschlagtes Eingabegerat (35) und ins- 
besondere eine PaBwortstufe (36) ein auszublen- 
dendes Strahlmuster in den Strahlmusterspeicher 

(32) eingebbar ist. 

18. Lichtgitter nach einem der Anspruche 15 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Strahlmusterspei- 
cher (32) auch an einer Auswerteeinheit (37) zur 
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Sammlung abgespeicherter Strahlmuster ange- 
schlossen ist, die wiederum uber ein weiteres Ein- 
gabegerat (38) wahlweise und insbesondere uber 
die PaBwortstufe (36) an den Strahlmusterspeicher 
(32)anschlieBbarist. 5 

19. Lichtgitter nach einem der Anspruche 15 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Strahlmusterspei- 
cher (32) einen Steuereingang (40) aufweist, mittels 
dessen das auszublendende Strahlmuster zeitlich 
veranderbar ist, und zwar insbesondere durch den to 
Steuerausgang (52) einer Arbeitsmaschine (46) ge- 
steuert. 

20. Lichtgitter nach cinem der AnsprQche 15 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Ereignisstufe (28) 
fur jedes Ausgangssignal cines Lichtempfangers 15 
(14) einen Speicher (41) aufweist und alle insgesamt 
alle Empfangssignale einer Abtastung des Schutz- 
feldes (13) enthaltende Speicher (41) an einen Rech- 
ner (42) angeschlossen sind, der jeweils mindestens 
zwei und vorzugsweise zwei bis fiinf, insbesondere 20 
drei bis vier vorzugsweise von benachbarten Licht- 
strahlen (12) stammende Ausgangssignale zusarn- 
menfaBt und ein Warn- Oder Alarmsignal dann ab- 
gibt, wenn alle zusammengefaBten Ausgangssigna- 
le eine Strahlunterbrechung anzeigen. 25 

21. Lichtgitter nach einem der Anspruche 15 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Ausgangssignale 
der Lichtempf anger (14) gegebenenfalis uber den 
Komparator (23) und die Abtast- Vergleichsstufe 
(25) an einen Wahlschalter (43) mi: wenigstens 30 
zwei, vorzugsweise drei bis vier Stellungen ange- 
legt sind, der das ihm zugefuhrie Signal direkt oder 
Uber eine Konstant-Ausblend-Ereignisstufe (26) 
und/oder uber eine variable Ausblend-Ereignisstu- 

fe (27) und/oder Ober eine Auflosungs-Reduzier- 35 
Ereignisstufe (28) an die Ausgangsschaltung (29) 
bzw. die Ausgangsklemme (30) aniegt. 

22. Lichtgitter nach einem der Anspruche 10 bis 21, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Ausgangsschal- 
tung (29) aus einem rucksetzbaren steuerbaren 40 
Schalter besteht, der durch einen Warn- oder Ab- 
schaltimpuls in seine Warn- oder Abschahposition 
setzbar ist und bei bzw. durch Verschwinden des 
Hindernisses aus dem Schutzfeld (13) rucksetzbar 
isu 45 
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(57) Die Erlindung betritft ein Verfahren zur opto- 
elektronischen Uberwachung eines sich iiber eine vor- 
bestimmte Distanz zu einer einen Sender (2) und einen 
Empfanger (3) umfassenden Uberwachungseinrichtung 
(1) erstreckenden Schutzbereichs (5), bei dem von dem 
Sender (2) ein den Schutzbereich (5) abtastender Licht- 
strahl ausgesandt und ein von einem im Schutzbereich 
(5) bef indlichen Objekt (7) zu dem EmpfaYigef (3) ref lek- 
tierter Lichtstrahl zur Entfernungsmessung zwischen 



diesen ausgewertet wird, wobei beim Abtasten des 
Schutzbereichs (5) die Detektion einer in Senderich- 
tung des Lichtstrahls au&erhalb des Schutzbereichs (5) 
befindlichen Kontur (6) bei fehlendem Objekt (7) im 
Schutzbereich (5) dazu verwendet wird, ein "freies 
Schutzfeld" anzeigendes Signal Oder bei fehlender Kon- 
tur ein kein Ireies Schutzfeld" anzeigendes Signal zu 
erzeugen. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betriltt ein Verfahren zur opto- 
elektronischen Oberwachung eines Schutzbereichs 
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 . s 
[0002] Aus EP 0 520 247 B1 ist eine Oberwachungs- 
einrichtung fur das beruhrungslose Erfassen von in 
einem zu uberwachenden Bereich befindlichen oder in 
diesen Bereich eindringenden Objekten bekannt, bei 
der der zu uberwachende Schutzbereich von einer w 
gegebenenfalls als Retroreflektor ausgebildeten Refe- 
renzflache begrenzt ist, wobei die hiervon reflektierten 
Sendesignale definierte Hintergrundsignale bilden. 
Dabei wird in einer Einlemphase aus dem Abstand der 
Referenzflache zum Sender/Empfanger eine obere und ts 
eine untere Toleranzgrenze berechnet und abgespei- 
chert. Die aktuellen Abstandswerte werden mit den 
Soliwerten verglichen. Liegt ein Abstandswert auBer- 
halb der Toleranzgrenzen, so wird auf das Vorhanden- 
sein eines in den zu uberwachenden Bereich 20 
eingedrungenen Objekts geschlossen. Dies hat jedoch 
den Nachteil, da(3 die Referenzflache den Schutzbe- 
reich begrenzt, wobei auBerdem der Abstand zwischen 
der Oberwachungseinrichtung und der Referenzflache 
bis auf einen Toleranzbereich festgelegt ist. Hierdurch 25 
lafM sich die Uberwachungseinrichtung beispielsweise 
nicht auf in grOBerem Umlang verfahrbaren Geraten 
verwenden. 

[0003] Aus DE 89 12 983 U1 ist eine Anordnung zur 
Raumuberwachung nach einem Radar-ahnlichen 30 
Impuls-Echo-Verfahren unter Verwendung von Ultra- 
schall- oder Infrarotstrahlung unter Ausnutzung des 
Doppler-Effektes bekannt, wobei ein Soll-Profil gespei- 
chert wird, das beispielsweise bei der Oberwachung 
eines Kraftfahrzeuginnenraums durch die dort befindli- 35 
chen Kopfstutzen, Fensterholme und dergleichen ent- 
steht. Weicht das Soll-Profil von einem festgestellten 
Ist-Profil ab, etwa indem ein Gegenstand oder eine Per- 
son in den Schutzbereich gelangt, kann uber eine Ver- 
gleicherschaltung ein Alarmzustand signalisiert 40 
werden. Auch hierbei wird somit eine feste Referenz- 
kontur uberwacht, die mit dem uberwachten Schutzbe- 
reich ubereinstimmt. Solange die Abweichungen des 
Ist-Profils unter einem Toleranzwert liegen, d.h. kein 
Alarmzustand vorliegt, wird das Soll-Profil entspre- 45 
chend an sich andernde Umgebungsbedingungen wie 
auftretende Luftschlieren, die sich beispielsweise 
infolge Sonneneinstrahlung ergeben, angepaBt. Hier- 
durch wird aber keine grundsatzliche Veranderung des 
Soll-Profils und dessen Obereinstimmung mit dem so 
uberwachten Schutzbereich ermdglicht. 
[0004] In der Sicherheitstechnik ist es ferner ublich, 
Oberwachungseinrichtungen einzusetzen, die nach 
dem Arbeitsstromprinzip arbeiten, d.h. es wird Strom- 
fluB benotigt, um die Ausgange aktiv zu halten. Wird 55 
aber der StromfluG unterbrochen, so werden die Aus- 
gange inaktiv, wodurch ein sicherer Zustand fur eine zu 
uberwachende Maschine od.dgl. erreicht wird. 



[0005] Bei optoelektronischen Oberwachungseinrich- 
tungen wird das Arbeitsstromprinzip auf den Lichtweg 
ubertragen, d.h. daB der Empfanger das vom Sender 
ausgesandte Licht empfangen muB, um die Ausgange 
aktiv zu halten. Wird vom Empfanger kein Licht detek- 
tiert, so werden die Ausgange inaktiv geschaltet, um 
den sicheren Zustand der Maschine einzuleiten. Der 
Grund, weshalb der Empfanger kein Licht detektiert, 
kann u.a. folgende Ursachen haben: 

Es befindet sich ein Objekt im Oberwachungsbe- 
reich (Lichtweg). 

Der Sender oder der Empfanger ist defekt. 

Die Verschmutzung der AbschluBscheiben ist zu 

hoch. 

In jedem dieser Faile werden die Ausgange inaktiv 
geschaltet, um einen sicheren Zustand der Maschine zu 
erretchen. Bei Einweglichtschranken, Lichtgittern 
od.dgl. wird der Oberwachungsbereich festgelegt durch 
die Entfernung zwischen Sender und Empfanger, bei 
Reflexlichtschranken dagegen durch die Entfernung 
zwischen Sender/Empfanger und einem Ref lektor. 
[0006] Bei Oberwachungseinrichtungen, die die vom 
Objekt reflektierte Strahlung zur Auswertung der 
Objektentfernung (tastendes Prinzip) fur die Bereichs- 
iiberwachung verwenden, kann das Arbeitsstromprinzip 
nicht angewandt werden. Befindet sich kein Objekt im 
Oberwachungsbereich, so wird auch kein Licht zum 
Empfanger reflektiert. Dadurch kann nicht von einem 
Fehlverhalten ausgegangen werden, wenn kein Licht 
vom Empfanger detektiert wird. Dadurch koYinen die 
oben beschriebenen Fehlerursachen nicht automatisch 
zu einem sicheren Systemzustand fuhren. Um diese 
Fehler zu erkennen, mussen umfangreiche Tests durch- 
gefuhrt werden. Dies betrifft vor allem die Oberwachung 
der Verschmutzung der Frontscheibe sowie die Ober- 
wachung der Alterung bzw. des Ausfalls von Sender 
und Empfanger. 

[0007] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein 
Verfahren der eingangs genannten Art zu schaffen, bei 
dem der Schutzbereich nicht durch eine Referenzflache 
begrenzt und unabhangig von einer solchen def inierbar 
ist. 

[0008] Diese Aufgabe wird entsprechend dem kenn- 
zeichnenden Teil des Anspruchs 1 gelost. 
[0009] Hierbei wird von einem Sender einer optoelek- 
tronischen Oberwachungseinrichtung ein einen Schutz- 
bereich periodisch abtastender Lichtstrahl ausgesandt 
und ein von einem im Schutzbereich befindlichen 
Objekt zu einem Empfanger der Oberwachungseinrich- 
tung reflektierter Lichtstrahl zur Entfernungsmessung 
herangezogen. Beim jeweiligen Abtasten des Schutz- 
bereichs wird die Detektion einer in Senderichtung des 
Lichtstrahls auBerhalb des Schutzbereichs befindlichen 
Kontur bei fehlendem Objekt im Schutzbereich dazu 
verwendet, ein "freies Schutzfeld" anzeigendes Signal 
zu erzeugen. Bei dieser Kontur kann es sich um eine 
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beliebige Kontur handeln, die beispielsweise aus Wan- 
den, Regalen, Maschinen od.dgl. gebildet wird. Diese 
Kontur begrenzt den Schutzbereich f lachenmaGig nicht, 
sondern ist unabhangig vom Schutzbereich, der bei- 
spielsweise kleiner als diese Kontur sein kann. AuGer- 
dem kann sich diese Kontur auch beliebig schnell 
andern (solange sie nicht in den uberwachten Schutz- 
bereich gelangt), ohne daB faischlicherweise ein Objekt 
im Schutzbereich gemeldet wird. Eine Referenzfiache, 
die den Schutzbereich begrenzt und gleichbleibende 
Hintergrundsignale liefert, wird nicht bendtigt. 
[001 0] Wird vom Empfanger Qber eine bestimmte Zeit 
kein Licht detektiert, und zwar auch nicht von der umge- 
benden Kontur, so fiihrt dies dazu, daf3 ein "kein freies 
Schutzfeld" anzeigendes Signal erzeugt wird. 
[001 1] Der Schutzbereich kann sich bis an die Kontur 
erstrecken, er kann aber auch mit Abstand davor 
enden, so daG beispielsweise eine Person, die sich zwi- 
schen der Kontur und dem Schutzbereich aufhait, nicht 
als im Schutzbereich befindliches Objekt erfaGt wird. 
[0012] Die Detektionssicherheit eines im Schutzbe- 
reich befindlichen Objektes braucht nicht durch umfang- 
reiche Tests nachgewiesen zu werden, sondern wird 
aufgrund des Auswerteverfahrens gewahrleistet. 
Besondere MaBnahmen zur Uberwachung der Front- 
scheibenverschmutzung der Uberwachungseinrichtung 
bzw. der Alterung Oder des Ausfalls von Sender bzw. 
Empfanger der Uberwachungseinrichtung sind nicht 
notwendig. Hierdurch laBt sich somit trotz der Tatsache, 
daG nach dem tastenden Prinzip gearbeitet wird, ein 
entsprechend hoher Sicherheitslevel erreichen. 
[001 3] Die Bereichsuberwachung selbst erfolgt hierbei 
uber die ermittelte Objektentfernung, die Qber die Licht- 
laufzeit Oder durch Triangulation bestimmt werden 
kann. 

[0014] Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sind 
der nachfolgenden Beschreibung und den Unteranspru- 
chen zu entnehmen. 

[001 5] Die Erfindung wird nachstehend anhand eines 
in den beigefugten Abbildungen dargestellten AusfCih- 
rungsbeispiels naher eriautert. 

Fig. 1 zeigt schematisch eine optoelektronische 

Uberwachungseinrich-tung. 

Fig. 2 und 3 zeigen jeweils eine Darstellung eines 

von einer Uberwachungseinrichtung zu tiberwa- 

chenden Schutzbereichs in zwei unterschiedlichen 

Ansichten in Draufsicht bzw. von der Uberwa- 

chungs-einrichtung aus gesehen. 

[0016] Die in Fig. 1 dargestellte Uberwachungsein- 
richtung 1 umfaGt einen Sender 2 sowie einen Empfan- 
ger 3. Vom Sender 2 wird ein aus getakteten kurzen 
Lichtimpulsen bestehender Lichtstrahl einen vorbe- 
stimmten Raumwinkelbereich abtastend ausgesandt 
und bei entsprechender Reflexion im Empfanger 3 
detektiert. Ein die Lichtlaufzeit vom Sender 2 zum Emp- 
fanger 3 reprasentierendes Signal wird erzeugt, das in 



einem Mikroprozessor 4 weiterverarbeitet werden kann. 
Ein die Amplitude des vom Empfanger 3 empfangenen 
Lichtstrahls reprasentierendes Signal wird mit einem 
entsprechenden Sollwert verglichen. 

5 [0017] Durch entsprechende Wahl des Sollwerts fur 
die Entfernungsmessung, in dem Ausfuhrungsbeispiel 
der Lichtlaufzeit, wird somit ein zu uberwachender 
Schutzbereich 5 von der Uberwachungseinrichtung 1 
uberwacht. Irgendeine Kontur 6, die gleich oder gr6Ber 

10 als der zu uberwachende Schutzbereich 5 sein kann, 
sich auGerhalb des Schutzbereichs 5 befindet und ein 
Signal mit einer uber einem Rauschpegel liegenden 
Mindestamplitude liefert, wird durch einen vom Sender 
2 ausgesandten, den Schutzbereich 5 periodisch abta- 

15 stenden Lichtstrahl erfaGt und uber die Entfernungs- 
messung als auGerhalb des Schutzbereichs 5 liegend 
erkannt. Demeritsprechend wird dies dazu verwendet, 
ein "freies Schutzfeld" anzeigendes Signal an einem 
entsprechenden Ausgang 8 des Mikroprozessors 4 zu 

20 erzeugen. 

[0018] Ein Objekt 7, das in den Schutzbereich 5 ein- 
dringt und dessen reflektierter Lichtstrahl ein Signal mit 
einer uber dem Rauschpegel liegenden Mindestampli- 
tude erzeugt, wird dagegen in einer in den Schutzbe- 

25 reich 5 failenden Entfernung geortet und als Stdrung 
angesehen. Am Ausgang 8 wird daher ein "kein freies 
Schutzfeld" anzeigendes Signal erzeugt, das beispiels- 
weise zum entsprechenden Schalten eines Relais ver- 
wendet wird, urn einen sicheren Zustand einer zu 

30 uberwachenden Maschine od.dgl. einzuleiten. 

[0019] Bei einem Objekt 7, das in den Schutzbereich 
eindringt und dessen reflektierter Lichtstrahl kein Signal 
mit einer tiber dem Rauschpegel liegenden Mindestam- 
plitude erzeugt, wird eine Storung gemeldet. Am Aus- 

35 gang 8 wird daher ein "kein freies Schutzfeld" 
anzeigendes Signal erzeugt. 

[0020] Dagegen wird ein Objekt 7, das sich in dem 
Bereich zwischen Schutzbereich 5 und Kontur 6 befin- 
det bzw. in diesen Bereich eindringt, als zur Kontur 6 

40 gehtirig betrachtet, da der Sollwert bezuglich der Entfer- 
nung des Objektes 7 von der Uberwachungseinrichtung 
1 uberschritten wird. In diesem Fall wird ebenfalls ein 
"freies Schutzfeld" anzeigendes Signal erzeugt. 
[0021 ] Die Schutzbereichsuberwachung erfolgt somit 

45 uber die ermittelte Objektentfernung und ist nicht an die 
Kontur 6 zur Uberwachung der Detektionssicherheit 
gebunden. Der Schutzbereich 5 ist naturlich entspre- 
chend dem MeBfehler der Entfernungsmessung durch 
einen Toleranzabschnitt 9 begrenzt. 

so [0022] Anstelle eines Senders 2, der den Schutzbe- 
reich 5 periodisch abtastet, kann auch ein Sender ver- 
wendet werden, der den Schutzbereich "ausleuchtet", 
beispielsweise ein Array aus Laserdioden oder eine 
andere Lichtquelle, wobei dann als Empfanger ein 

55 CCD-Array verwendet wird, uber den auch die Kontur 6 
aufgenommen wird. Das von dem CCD-Array erhaltene 
Bild wird abgetastet und, wie vorstehend beschrieben, 
ausgewertet. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur optoelektronischen Uberwachung 
eines sich uber eine vorbestimmte Distanz zu einer 
einen Sender (2) und einen Empfanger (3) umfas- 
senden Uberwachungseinrichtung (1) erstrecken- 
den Schutzbereichs (5), bei dem von dem Sender 

(2) ein den Schutzbereich (5) abtastender Licht- 
strahl ausgesandt und ein von einem im Schutzbe- 
reich (5) befindlichen Objekt (7) zu dem EmpfSnger 

(3) ret lektierter Lichtstrah! zur Entfernungsmes- 
sung zwischen diesen ausgewertet wird, dadurch 
gekennzeichnet, daB beim Abtasten des Schutz- 
bereichs (5) die Detektion einer in Senderichtung 
des Lichtstrahls auBerhalb des Schutzbereichs (5) 
befindlichen Kontur (6) bei fehlendem Objekt (7) im 
Schutzbereich (5) dazu verwendet wird, ein "freies 
Schutzfeld" anzeigendes Signal zu erzeugen. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 20 
zeichnet, daB bei fehlender Kontur nach einer 
bestimmten Zeit ein "kein freies Schutzfeld" anzei- 
gendes Signal erzeugt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch 25 
gekennzeichnet, daB die Entfemungsmessung 
uber eine Lichtlaufzeitmessung vorgenommen 

wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch 30 
gekennzeichnet, daB die Entfemungsmessung 
uber eine Triangulationsmessung vorgenommen 
wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 35 
dadurch gekennzeichnet, daB der Schutzbereich 
(5) periodisch durch den vom Sender (2) ausge- 
sandten Lichtstrahl abgetastet wird. 

40 
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